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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Abgasreinigung 



(57) Das Verfahren betrifft die Abgasreinigung bei 
einem Verbrennungsmotor mit mlndestens zwei parallel 
stromabwarts einer Abzwelgung (7) eines Abgasstran- 
ges (2) angeordneten durch ein im Abgas enthaltenes 
RedJktionsmlttel regenerierbaren NOx-Speicherkataly- 
satoren (3,4), denen zur indivlduellen Messung von Zu- 
standsparametern jeweils stromabwarts eln Sensor 
(11,12), beispielsweise eln NOx-Sensor oder eine 
Lambdasonde, zugeordnet 1st. Das Abgas wird zumln- 
dest einem stromabwarts der NO )r Spelcherkataiy8ato- 
ren Im Abgasstrang angeordneten Katalyaator (9), vor- 
zugswelse einem 3-Wege-Katalysator zugeffthrt. In Ab- 
hgngigkeft von den Zustandsparameter-Werten der 
NOx-Speicherkatalyaatoren werden NOx-Regenerati- 
onsmaSnahmen durchgefGhrt. Erfindungagemafi wird 
eine gerade durchgefuhrte NOx-Regeneretionsma&- 
nahme in Abhanglgkeit von dem spetesten Zeitpunkt 
beendet, an dem eln fQr die Beendigung einer NOx-Re- 
generationsmaBnahme charakteristischer Zustandspa- 
rameter-Wert an einem der NOx-Spelcherkatalysatoren 
gemessen wird. Die erfindungsgerrt§Be Vorrichtung zur 
Abgasreinigung fQr einen Verbrennungsmotor welst 
stromabwfirta der NOx-Speicherkatalyaatoren Senso 
^ ran zur indivlduellen Erfassung von Zustandsparame- 
^ ter-Werten der NOx-Speicherkatalysatoren auf, die ei- 
nem Motorsteuerger&t zur Auswertung und Beeinflus- 
0> sung von Betriebsparametem des Verbrennungsmotor 
00 zufQhrbar sind. Das Motorsteuergerdt welst eine Kon- 
00 trolleinrichtung (6) auf, urn in Abhfingigkeit von dem 
spStesten Zeitpunkt an dem eln fQr eine Beendigung ei- 
v " ner N Ox- Regeneration sma&nah me charaktertstischer 
Zustandsparameter-Wert an einem der NOx-Speicher- 

IJU 



kataiysatoren gemessen wird, eine gerade durchge- 
fuhrte NOx-Regenerationsmaftnahme zu beenden. 




FIG. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eln Verfahnen und eine 
Vorrichtung zur Abgasreinigung bei elnem Verbren- 
nungsmotor mlt den im OberbegitfT der unabh&ngigen « 
AnsprOche genannten Merkmalen. 
[0002] Oblicherweise bestehen modem© Abgasreinl- 
gungssysteme aus elnem Vorkatafysator mft elnem 
nachgeschalteten NOx-Speicherlcatalysator. Hiermit 
wird berflcksichtlgt, dass mit dem blsher Qbllchen 3-We- 
ge-Katalysator alleln das Problem, leistungsfihige und 
zugleich umweltfreundliche Verbnennungsmotoren fOr 
Kraflfahrzeuge zu entwickeln, nlcht zu losen iat. Nur 
wenn Luft und Kraftstoff im genau definlerten stochio- 
metrischen Verhaltnis dem Motor zugefuhrt werden, 
kdnnen die beim Betrieb dea Motors entstehenden Ab- 
gaae zu unschadlichen Gaskomponenten reduziert 
werden. Die stdchiometrische Betriebsart mit elnem so 
genannten Lambda-Wert = 1 des Luft/Kraftstaffge- 
miacha 1st jedoch nicht die verbrauchsgOnstigste. Eln 
wesentlich gerlngerer Kraftstoffverbrauch kann bei etwa 
zweifachem LuftQberechuss Im Uift/Kraflatoffgemisch, 
daa heiftt bei elnem Lambda-Wert von zirka 2, erreicht 
warden. 

[0003] Da die herkommliohen Kataiysatoren bei Luft- 
Qberechuss die entstehenden Stickoxyde (NOJ nicht 
mehr reduzieren kdnnen, 1st diese Betriebsart ohne wel- 
ter© MaOnahmen unter dem Gesichtspunktder Umwelt- 
belastung nicht zu vertreten. 

[0004] Stickoxyde kdnnen durch einen Speicherkata- 
lysator unter bestimmten Randbedingungen bei elnem 
Lambda-Wert > 1 einen begrenzten Zeitraum absorptiv 
gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt bei einem 
Lambda-Wert < 1 oder = 1 wieder ausgespelchert und 
dann durch im Abgas enthaltene, als Reduktionsmittel 
wirkende, Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxydbe- 
standteile katalytisch zu unschadllchen Gasen reduziert 
warden. 

[0005] Oblicherweise werden NOx-Speicherkatalysa- 
toren in einem SpeicherzyWua betrieben, derzumindest 
einen Oblicherweise langen Absorptionsmodus und ei- 
nen relativ kurzen Regenerationsmodus umfesst. 
[0006] 1st aus PackungsgrOnden der Elnsatz eines 
einzelnen NO x -Speicherkatalysators nicht mdglich, wird 
ein Abgasstrang geteilt und das Abgas zwei parallel ge- 
schaiteten NOx-Speicherkatalysatoren zugeleitet. 
[0007] Eine solche Ldsung wird zum Beispiel bei all- 
radgetriebenen Fahrzeugen verwendet, bei denen die 
Kardanweile die Anordnung eines einzelnen zylindri- 
schen NOg-Katalysatore unmdglich macht Anderer- 
seits 1st bei turboaufgeladenen Motoren mit einem ein- 
zelnen Turbolader die Anordnung von zwei vollkommen 
autarken Abgesstmngen aus zwei Vbrkataiysatoren 
und zwei NO x -Spelcherkatalysatoren nicht mdglich. 
[0008] NO x -Spelcherkatalysatoren flnden vorwie- 
gend Anwendung bei Dinekteinspritzsystemen, die im 
so genannten Schichtladbetrieb bedeutende Kraftstof- 
feinsparungen mdglich machen. Hiermit iat eine sichere 



Verbnerwung SuGerat magerar Gemlsche im Leeriauf- 
und Tefllastbereich mit Kraftstoffeinspaaingen von > 40 
% im Leerteuf und zirka 15 % Ober den geaamten Eu- 
rotestzykJus MVEG mdglich. Der Kraftstoff wird Qber 
elektromagnetiache DQsenventile direkt In den Brenn- 
raum eingesprftzt Dabei wird der Motor mit nahezu voll- 
st&ndig gedffneter DrosseDdappe betrieben, womit zu- 
sdtzfich Ladungswechselverluste vermleden werden. 
Erst ab einer gewiasen abverlangten Leistung muss der 
Motor wieder im konventionallen Betrieb, bei dem die 
Drosselklappenstellung die Menge des angesaugfen 
LuftfKraftstoffgemischs bestimmt, betrieben warden. 
Wfihrend des Schlchtiadebetriebs wird der NOx-Speh 
cherkataiyaator im Absorptionsmodus betrieben. Im Ho- 
mogen betrieb des Motors wird dagegen ein stSchiome- 
trisches oder fOr die Regeneration des NOx-Speicher- 
katalysators ein fettes Luft/Kraftstoffgemisch zugefuhrt 
[0009] Beim Elnsatz von mehr als einem NO^Spei- 
cherkatatysator kann deren gleichmdfiige Beaufschla- 
gung mrt NO x nicht unteratellt warden, da Funktion und 
Wirkungsgrad eines NO x -Speicherkataiysators von ei- 
ner Vieizahl von Einflusafiaktoren abhdngig sind. Jedoch 
iat eine Erfassung des Betrlebszustandes, beispielswei- 
se des NO x -Beiadungszustandes beziehungsweise dea 
Endes der NO x -Regeneretion der einzelnen NCVSpel- 
cherkatalyaatoren Qber im Mischabgas h Inter den NOx- 
Speicherkatalysatoren angeordnete Sensormittel, beh 
spieisweise eines nachgeschalteten N Ox-Sensors oder 
einer Lambda-Sonde, nlcht mdglich. 
[0010] GQnstiger iat daher die Anordnung von Sen- 
se rmitte In stromabwirts jedes NO x -SpeicherkataIysa- 
tore. Bel derSteuerung der N Ox-Regeneration stelftsich 
dabei das Problem, den Endzeitpunkt des Regenerati- 
onsmodus unter der Bedingung festzulegen, dass die 
NOx-Regeneration durch das Abgas bei mehreren par- 
allel geschaiteten NOx-Speicherkatalysatoren zwangs- 
weise zeitgleich geschieht Insbesondere muss hierver- 
mieden warden, dass einer oder mehrere der Kataiysa- 
toren permanent nur tellregenerlert werden, wodurch ihr 
NO x -Speicherkapazitat zunehmend eingeschr&nkt wQr- 
de. 

[0011] Anderarseits besteht die Gefahr, dass ein re- 
lativ zu den anderen NO x -Speicherkatalysatoren 
schneli regenerierter Katalysator einen Reduktionsmit- 
teldurchbruch erieidet, mit der Folge einer Freisetzung 
von Kohlenwasseretoffen in die Umwell 
[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in 
der An g a be eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur 
Abgasreinigung bei einem Verbrermungsmotor mit min- 
destens zwei parallel stromabwarts einer Abzweigung 
eines Abgasstranga angeordneten regenerierbaren 
NOx-Speicherkatalysatoren, die eine voilstdndtge Re- 
generation ailer N O x -Spe)cherkataiysatoren ermSgli- 
chen und gieichzeitig einen ho hen Grad an Abgasreini- 
gung leisten. 

[0013] Diese Aufgabe wird Jewells mit den Merkmaien 

der unabhangigen AnsprOche geldst 

[0014] Die Erfindung geht von der Idee aus, eine ge- 
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rede durchgefflhrte N O x - Regeneration smaGnah me In 
AbhSngigkeft von dem spetesten Zeitpunkt zu been den, 
en dem ein fOr die Beendigung elner NQx-Regenemti- 
onsmaSnahme charakterlstischer Zustandsparameter- 
Wert an elnem der NO^-Spelcherkatalysatoren gemes- 
sen wird. Dieses Vorgehen ermdglicht es, simtiiche 
NO x -Speicherkata!ysatoren zu regenerieren, bis audi 
am zeitlich letzten der NO x -Speicherkatalysatoren ein 
(Or eine Beendigung einer Regenerationsmafinahme 
charakterlstischer Betrie bszustan d auftrltt, so dass das 
NO x -Spelcherverm6gen aDer NOy-Speicherketalysato- 
ren uneingeschrfinkt genutzt warden kann. Wenn das 
Abgas zumindest einem stromabwarts der NO x -Spei- 
cherkatalysatoren im Abgasstrang angeordneten Kata- 
tysator zugefQhrt wird, werden Reduktionsmltteldurch- 
bruche bei den zeitlich zuerst regeneiierten NO x -Spei- 
cherkatalysatoren oxidiert und damit unschfidlich ge- 
macht. Hierzu eignet sich vorzugsweise ein 3-Wege- 
Katatysator mit Rh und Pt und/oder Pd als wesentliche 
Edeimetalikomponenten, denkbar 1st jedoch audi der 
Einsatz eines reinen Oxydatfonskatalysators mit Pt und/ 
Oder Pd als wesentliche Edelmetalikomponenten. 
[001 5] Weitere Merkmaie und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus den abhfingigen An- 
sprflchen sowie unabhgngig von ihrer Zusammenfas- 
sung in den Anspruchen aus der nachfblgenden Be- 
schreibung bevorzugter, erfindungsgemS&er AusfQh- 
rungsbeispiele in Verbindung mit den zugehorigen 
Zeichnungen. 

[0016] In den Zeichnungen zeigen In schematischer 
Darstellung 

Figur 1 einen Verbrennungsmotor mit einer erfin- 
dungsgemSISen Vorrichtung zur Abgasreini- 
gung mit zwei NO x -Spelcherkataiysatoren 
und einem stromabwarts der NOy-Speicher- 
katalysatoren im Abgasstrang angeordne- 
ten Katalysator und 

Figur2 einen Verbrennungsmotor mit einer erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung zur Abgasreini- 
gung mit zwei NO x -Speicherkatalysatoren 
und zwei stromabwarts der NOjj-Spelcher- 
katalysatoren Im Abgasstrang angeordne- 
ten Katalysatoren. 

[0017] Rgur 1 zeigt einen nur schematised dargesteil- 
ten, vorzugsweise im Schichtledebetrieb betreibbaren 
Verbrennungsmotor 1 eines Kraftfahrzeugs mit einem 
nachgeschalteten Abgasstrang 2 sowie mit einem Mo- 
torsteuergerdt 5 zur Auswertung und Beeinflussung von 
Betri ebsparamete m des Verbrennungsmqtors 1. Der 
Abgasstrang 2 weist zwei regenerierbare NO x -SpeK- 
cherkataiysatoren 3 und 4 auf, die stromabwarts einer 
Abzweigung 7 im Abgasstrang 2 angeordnet sind. 
Stromaufwdrts der Abzweigung 7 1st ein Vorkatalysator 
15 im Abgasstrang 2 angeordnet. 
[001 q Der Abgasstrang 2 weist femer eine Zusam- 



menfQhrung 8 stromabwirts der NOx-Speicherkataiy- 
satoren 3 und 4 auf sowie einen der ZusammenfOgung 
nachgeschalteten Katalysator 9, vorzugsweise einen 
konventionellen 3~Wege-Katalysator. Zur Erfassung 

8 des Lambda-Wertes des Abgases Im Bereich des Vor- 
katalysators 15 beziehungsweise der NO^peicherka- 
talysatoren 3 und 4 sind Lambda-Sonden 10, 11, 12 
stromaufwdrts beziehungsweise stromabwarts der 
NOx-Speicherkatalysatoren 3 und 4 angeordnet Die 

10 Sense ren 11, 12 stromabwirts der NCVSpelcherkata- 
iysatoren 3 und 4 kdnnen auch als NOj^Sensoren aus- 
gefOhrt sein und Defern in dlesem Fail ein seiektiv die 
NO x -Konzentratlon im Abgas reprisentlerendes NO x - 
Signal, sowie ein entsprechendes Signal fQr die Sauer- 

™ stoffkonzentration. 

[001 9] Das Motorsteuergerfit 5 erfasst in an sich be- 
karmter Weise Qber einen Temperatursensor 14 und 
weitere nicht dargesteilte Sensoren Betriebsparameter 
des Verbrennungsmotors 1 wie Abgastemperatur, Last, 

20 Drehzahl, Rohemissionsvertauf Oder dergleichen und 
kann diese uber nicht dargesteilte Stellglieder, wie bei- 
spielsweise elektromagnetlsche DOsenventile Oder eine 
Drosseikiappe in der LuftzufQhrung des Verbrennungs- 
motors 1 gegebenenfails beeinflussen. Zur Kommuni- 

25 kation zwischen dem Motorsteuergerat 5 und dem Ver- 
brennungsmotor 1 beziehungsweise den Steilgliedern 
1st ein Kabelsystem 16 vorgesehen. 
[0020] Das Motorsteuergerat 5 umfesst insbesondere 
eine Lambda-Regelung, die die Signale der Lambda- 

3P Sonde 1 0 sowie der Sensoren 1 1 und 1 2 auswertet und 
in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Katalysatoren 
3, 4 und 15 eine Veranderung der Betriebsparameter 
des Verbrennungsmotors 1 zur Abgasregelung vor- 
nimmt. 

35 [0021] Aufgrund ihrer Anordnung Im Abgasstrang 2 
vor der ZusamrnenfOhrung 8 1st es mdglich, mit den 
Sensoren 11 und 12 die Zustandsparameter-Werte der 
NO x -Speicherkatalysatoren 3 und 4 individuell zu erfas- 
sen. Mit NO x -Sensoren kann fQr jeden der NCVSpei- 

40 cherkatalysatoren 3 und 4 insbesondere die Beladung 
mit NO x sowie die NQx-Reduktionslelstung in an sich 
bekannter Weise bestimmt werden. In ebenfalls en sich 
bekannter Weise kann beispielsweise in AbhSngigkeit 
von der NO x -Beladung der NOx-Speicherkatalysatoren 

*8 3 und 4 eine Regeneration smafinahme durch Umschal- 
ten von einem mageren auf ein fettes Luft/KraftstofTge- 
misch eingelertet werden. Dies kann beispielsweise 
durch den hoher beladenen Katalysator beziehungs- 
weise den Katalysator mit schneDer auftretenden und/ 

so oder hdheren NOx-DurchbrOchen ausgeldst werden. 
Bei Verwendung von Lambda-Sonden erfolgt In an sich 
bekannter Weise eine Auswertung des Lambda-Signals 
um eine Regeneration smeSnahme einzuieiten. Dar- 
Qber hJnaus erfolgt eine Regeneration der NO^-Spel- 

88 cherkatalysatoren 3 und 4, falls der Betriebszustand des 
Verbrennungsmotors es ohnehin erfordert, wie bei- 
spielsweise In der Warmtaufphase bei BeschJeunigung 
und Volllast, wenn ein fettes Luft/Knaftstoffgemisch ein- 
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gesetzt wird. 

[0022] Eine gerade durchgefGhrte NOx-Regeneratl- 
onsma&nehme wird In Abhfingigkeit von dem spStesten 
Zeitpunkt beendet, an dem ein fQr die Beendigung einer 
NOx-Rege nerationsmafln ahme charakteristischer Zi> 
standsparameter-Wert an einem der NOx-Speicherke- 
talysatoren gemessen wfrd. Erfindungsgemaa wird be! 
der Beendlgung der Regenerationsmafinahme bertick- 
sichtlgt, dass Km Allgemeinen jeder der NOx-Speicher- 
katalysatoren 3 und 4 zu einem unterschiedlichen Zeit- 
punkt ainan Betrlebszustand erreicht, der eine Beendl- 
gung der RegenerationsmaBnahme erforderi Solche 
Betriebszustande sind beispielsweise ein Reduktions- 
mittBldurchbruch an einem der N CVSpei cherkatalysa- 
toren 3 und 4, ein Minimum in der NOx-Konzentration 
nach dem Umschalten auf ein fettes Luft/Kraftstoffge- 
misch Oder ein kurzzeitiger NO^Desorptionspeak. Da 
die Beendigung der RegenerationsmaBnahme sich 
konstruktionsbedingt zwangsweise auf samtliche NOx- 
Speicherkatalysatoren 3 und 4 auswirict, ist durch die 
erfindungsgemi&e Beendigung der Regenerations- 
maBnahme gewdhrieistet, dass jeder der NO x -Spei- 
cherkataiysatoren 3 und 4 vollstandlg regenertert wird. 
[0023] Um eine RegenerationsmaBnahme erfin- 
dungsgemSB zu beenden, waist das MotorsteuergerSt 
5 eine Kontrolieinrichtung 6 auf, mit deren Hilfe die Si- 
gnale der Sensoren 11,12 ausgewertet werden. Die ge- 
gebenenfalls auch ais separates Bauteil ausgefQhrte 
Kontrolieinrichtung 6 ermittelt hierfQr den spStesten 
Zeitpunkt, zu dem ein fur die Beendigung der Regene- 
rationsmaBnahme charakteristischer Zustandsparame- 
ter-Wert an einem der NOx-Speicherkatalysatoren 3 
und 4 auftritt. 

[0024] Daraufhin wird von der Kontrolieinrichtung 6 
der Motorsteuerung 5 ein Kontrolisignal zugefuhrt und 
von der Motorsteuerung 5 die NO x - 
RegenerationsmaBnahme Qber die Aktivierting ent- 
sprechender Steilgiieder am Verbrennungsmotor 1 be- 
endet Die NO x -Kontrolleinrichtung 6 kann beispielswei- 
se durch einen Mikrocontrolier mit einer CPU, einem 
Programmspeicher, einem Datenspeicher und Einga- 
be- und Ausgabeschnittstellen realisiert sein. Zur Er- 
mittlung des spStesten ZeKpunkts fQr die Beendigung 
der RegenerationsmaBnahme werden von der Konrtrol- 
leinrlchrtung 6 an sich bekannte Sortieralgorithmus ein- 
gesetzt. 

[0025] Da an einem bereits nagenerierten NO x -Spei- 
cherkataiysator Reduktionsmitteldurchbruche mit einer 
gewissen Menge nicht verbrauchter Kohlenwasserstoff- 
und Kohlenmonoxydbestandteiie auftreten, ist fQr die 
wf rksame Abgasrelnlgung der Katelysator 9 im Abgas- 
strang 2 stromabwgrts der ZusammenfQhrung 8 ange- 
ordnet Bel einem tellgesch&digten N Ox-Spei cherkata- 
tysator 3, 4 tritt im Aflgemeinen wegen einer geringeren 
NOx-Speicherfahlgkeft ein geringerer Reduktionsmittei- 
bedarf wShrend einer RegenerationsmaBnahme auf. 
Die Sauerstoff-Speicherkapazrt§t des nachgeschalta- 
ten Katalysators 9 ist daher so ausreichend zu bemes- 



sen, dass auch be! teiigeschSdigten NOx-Speicherkata- 
lysatoren 3, 4 die entsprechend hdheren Mengen an 
RedukBonsmitteln katalytisch umgesetzt werden kon- 
nen. Dam It wird eine zusatzllche Belastung der Umwelt 

5 mit Koh !e nwasseretoffien und Kohlenmonoxyd vermie- 
den. Vorzugswaise ist der Katelysator 9 so ausgelegt, 
dass zirka 30% des gesamten durch den Abgasstrang 
2 den NOx-Speicherkatalysatoren 3 und 4 zugefQhrten 
Reduktionsmittels abgebaut werden konnen. Dies ent- 

™ spricht einer Auslegung des Katalysators 9, bei der pro 
Gramm speicherbares N0 2 vor Einieitung des NO x -Re- 
generationsmodus fQr die NOx-Speicherkataiysatoren 
3, 4 zirka 0,1 Gramm 0 2 -Speicherf&higkeit vorgehalten 
wird. 

*s [0026] Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung ist ein Sensor 13, vorzugswaise eine Lamb- 
da-Sonde, stromabwarts des Katalysators 9 zur Qber- 
wachung der Funktionsf&higkeit vorgesehen. Das Si- 
gnal des Sensors 1 3 wird der Kontrolieinrichtung 6 oder 

20 dem Motorsteuerger&t 5 zugefQhrt 

[0027] Bei Auftreten von ReduktionsmitteldurchbrO- 
chen an dem Katelysator 9 vor Beendigung einer NO x - 
RegenerationsmaBnahme an den NOx-Speicherkataly- 
satoren 3 und 4, wird die NO x -Regeneration auch bei 

26 nicht votlstirtdig regenerierten NOx-Speicherkatalysa- 
toren 3, 4 beendet, um eine hohe Qualitat der Abgas- 
relnlgung zu gewShrleisten. 

[0028] Figur 2 zeigt eine alternative AusfQhrung der 
Erfindung, bei der keine ZusammenfQhrung des Abgas- 

30 strangs 2 stromabwgrts der NO x -Speicherkatalysatoren 
3, 4 vorgesehen Ist. Dies Ist beispielsweise eribrderlich, 
wenn audi der nachgeschaltete Kataiysator aus Pak- 
kungsgrCnden geteiit werden muss. Dementsprechend 
Ist an dem NO x -Spelcherkatalysetor 3 ein Abgasstrang- 

35 zweig 2 mit einem nachgeschalteten Kataiysator 9 und 
an den NO x -Speicherkatalysator 4 ein Abgasstrang- 
zweig 2a mit einem weiteren Kataiysator 9a ange- 
schlossen. Die Auslegung der vorzugswelse als 3-We- 
ge-Kataiysatoren reaiisierten Kataiysatoran 9, 9a ist 

40 wieder so zu bemessen, dass eine sichere Umsetzung 
von durchgebrochenem Reduktionsmittel mdgiich ist 
Eine Oberwachung der Kataiysatoran 9, 9a kann durch 
nachgeschaltete Sensoren 13, 13a erfolgen. Vorzugs- 
welse sind hierfOr Lambda-Sonden vorgesehen. Das Si- 

45 gnal der Sensoren 1 3, 1 3a wird der Kontrolieinrichtung 
6 Oder der Motorsteuerung 5 zugefQhrt und veranlasst 
eine Beendigung einer NO x -Regenerationsme&nahme, 
falls ein Reduktionsmitteldurchbruch vorgegebener Ho- 
he detektiert wird. 

50 [0029] Insgesamt ermdglicht die erfindungsgemaSe 
Beendigung einer N Ox- Regenerations maft nah me eine 
sichere und effiziente Abgasrelnlgung bei einem Ver- 
brennungsmotor mit mindestens zwei parallel nach ei- 
ner Ahzwelgung im Abgasstrang angeordneten regene- 

55 rierbaren NOx-Speicherkatalysatoren. 
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Patentansprtictie 

* # 

1. Verfahren zur Abgasreinlgung bei einem Verbren- 
nungsmotor mil mindestens zwei paraflel stromaty 
warts einer Abzweigung eines Abgasstranges an- 
geordneten durch ein im Abgas enthattenes Reduk- 
tionsmittel regenerierbaren NO^-Spefcherkatalysa- 
toren, denen zur individuellen Messung von Zu- 
standsparametem jeweils stromabwSrte ein Sen- 
sor, beispielsweise ein NCVSensor und/oder eine 
Lambdasonde, zugeordnet 1st und wobei das Ab- 
gas zumindest einem stromabwarts der NOx-Spei- 
cherkatalysatoren im Abgasstrang angeordneten 
Oxydati onskatalysator, vorzugsweise einem 3-W&- 
ge-Katalysator zugefOhrt wind und in Abhangigkeit 
von den Zustandsparameter-Werten der NOx-Spei- 
cherkatalysatoren NO x -Regenerationsma&nah- 
men durchgefQhrt werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine gerade durchgefQhrte NO x -Regene- 
rationsmattnahme in Abhangigkeit von einem der 
NOx-Speicherkatalysatoren beendet wird, fOr den 
zu einem spateren, insbesondere letzten Zeitpunkt 
ein fiQr die Beendigung der NO^Regenerations- 
maOnahme charakteristischer Zustandspara meter- 
Wed gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dassals charakteristischer Zustandspa- 
rameter-Wert fur die Beendigung einer NOx-Rege- 
neretionsma&nahme ein vorgegebener Lambda- 
wert des Abgases stromabwarts eines NO x -Spel- 
cherkataiysators gewahlt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sau- 
erstoffspeicherkapazitat des stromabwarts der 
NO x -Speicher1catalysatoren im Abgasstrang ange- 
ordneten Oxydationskatalysators ausreichend 
hoch bemessen 1st, urn die bei einem teilgescha- 
digten NOx-Speicherlcatalysator dunchbrechende 
Menge an Reduktionsmittel zu mindestens 60 %, 
insbesondere mindestens 90 %, abzubauen. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vortiergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sauerstoffspei cherka pazitat des stromabwarts 
der NO x -SpeicherkatalysBtoren im Abgasstrang 
angeordneten Oxydati onskatatysators ausreichend 
hoch bemessen 1st, urn mindestens 20 %, vorzugs- 
weise mindestens 30 % des die NOx-Speicherkata- 
lysatoren wdhrend einer NO x -Regeneration anstrd- 
menden Reduktionsmittels abzubauen. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vortiergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 

in denVden stromabwfirts der NOx-Speicherkately- 
satoren im Abgasstrang angeordneten Oxydati ons- 
katalysator(en) pro Gramm in den NOx-Speicherka- 



talysatoren speichertoares NOx mindestens 0,07 g, 
insbesondere 0,1 g Sauerstoff vorgehaiten wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
b henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Betriebszustand des stromabwarts der 
NO x -Spelcherkatalysatoren im Abgasstrang ange- 
ordneten Oxydationskatalysators mittels eines 
stromabwarts angeordneten Sensors, belspieis- 
" weise einer Lambda-Sonde bestimmt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 

der stromabwarts der NOx-Speicherkatalysatoren 
16 im Abgasstrang angeordneten Oxydati onskataly- 
sator auf das Auftreten eines Reduktlonsmittel- 
durchbmchs hin Gberwacht wird und bei Auftreten 
eines Reduktionsmitteldurchboichs vorgegebener 
Hdhe eine gerade durchgefQhrte NOx-Regenerati- 
20 onsmaBnahme beendet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N Ox- 
Regenerations maSnahme in Abhangigkeit von der 
NO x -Beladung der NO x -Speicherkatelysetoren ein- 
geleltet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die NO x -RegenerationsmaQnahme 

39 in Abhangigkeit von dem ersten Zeitpunkt eingelei- 
tet wird, zu dem an einem der NOx-Speicherkataly- 
satoren ein NOx-Durchbruch vorgegebener H5he 
auftritt. 

35 10. Verfahren nach zumindest einem der AnsprOche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet dass stroma uf- 
warts der NOx-Speicherkatalysatoren das Abgas 
zumindest einem Vorkatalysator zugefOhrt wird. 

*o 11. Vorrlchtung zur Abgasreinlgung fQr einen Verbren- 
nungsmotor mit mindestens zwei parallel stromab- 
warts einer Abzweigung (7) im Abgasstrang ange- 
ordneten durch im Abgas enthaitenes Reduktions- 
mittel regenerierbaren NO x -£peicherkatalysatoren 
49 und zumindest einem stromabwarts der NOx-Spei- 
cherkatalysatoren angeordneten Oxydationskata- 
lysator, vorzugsweise einem 3-Wege-Katalysator, 
wo bei stromabwarts der NO x -Speicherkatalysato- 
ren Sensoren zur Individ ueJIen Erfassung von Zu- 
60 standsparameter-Werten der NOx-Speicherkataly- 
satoren vorgesehen sind, die einem Motorsteuer- 
ger&t zur Auswertung und Beeinflussung von Be- 
triebsparametem des Verbrennungsmotor zufOhr- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet dass das Mo- 
ra torsteuergerat eine Kontrolleinrichtung aufweist, 
urn in Abhingigkeit von einem spateren, insbeson- 
dere dem letzten Zeitpunkt, an dem ein fur eine Be- 
endigung einer NO x -Regenerationsma&nahme 
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charokterfstlscher Zustandsparameter-Wert an e)- 
nem der NOx-Speicherkatalysatoren gemessen 
wird, elne gerade durchgefOhrt© NOx-RegeneraU- 
onsma&nahme zu beenden. 

5 

12. Vorrlchtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daw die Abgasstrengszweige stromab- 
warts der NO x -Speicherkatalyaatoren und strom- 
aufWarts des nachgeschalteten Oxydationskataly- 
sators an einer ZusammenfuhrungssteDe wieder io 
zusammengefGhri warden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gakenn- 
zetchnrt, dais die Abgasstrangzweige atromab- 
warts der NO^pelcherfcatalyaatoren geteilt blei- »ff 
ben und in jedem Abgesstnangzweig jeweils mlnde- 
stens ein nachgeschaiteter Oxydationakataiyaator, 
vorzugsweise 3-Wege-Katalysator, angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der AnsprQche 20 
11 bis 13, dadurch gekennzelchnet, dass strum- 
abwarta jedea dem NO x -Spelcherkatalysator nach- 
geschaiteten Oxydationakatalysatore Sensormittel 
zur Oberwachung des Betriebszustandes dieses 
betreffenden Oxydationskatalysators angeordnet 
sind. 



55 
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